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ABSTRACT

'I'.hispaper'pases at -first a conceptual question:
environmental geology ve.rsus..planning:gealogy. :'I'hese' concepts . actualy
interact .and'add e.ache' o ther.

This .field o;t?: knowledge .cantratbe taken
science,but it is considered as an interactionofsevecral
every geo logicalb~anche:s.focused to..pursui.t theoccupa tion
use of thegeographicalspace. ; .

The authors propose then a technico~ administrative
~ meant.to toe placementtheeGeo-l-ogical;'Institute .withinthe.Eh1iro-mntal
Secretary in order to optimize theh.uman'and:equ-ipament researches.

. .; TJ:Ii:s pape):" ;alsode<als:.withtheappl ication of this
concept to .problem$".met iiiuringthe.development'.of thesurveys:in

.

the
Sorooaba Munic ipalLt:y, Sta:te:,Qf são ePauloas a par-t of.the. GeoJog:Lcal
and Geot~hI'hical M<;I:pping.Prcogra,m'forthe. Environmental PIanification oi'
the. Sorocab.a~cal1)pina'5-Regj,an.!, This .-eurve,y;.was..intended' to' meet the
necessites of 1;hes,t:ate .and ;t:heMUfitci.pali:ty aiming tO!

'.
..

give informations about the characteristics of the physical~geológical
environment. as, .a:suboet-dy to .the..municipal'Y'pJanning, invol ving four
ge.ologioaltwanches-within theGeolQgica:lllnsti tute,that i6<, the;geQ
logi,cal mapping.,.;geptechnic,.ht.drageologyand mineraJ e'x1\>clai tation.
the defini-t,ian'of the phy,s.ical":ge-ologicalcch-ar.aeteristics 'as.:guidesto
the statepoJicts for ,theinl.andindust.ri.al ization.

< AS.are.sult th.e..IISoro.c.abaPro-ject".ledto defj,nition
and Cl1aracteriZ<:3,t.ioo of six ",homogeneous uni tias" mappedat:a .1:50.000
on .scal e based on thero.c;kybas~ment,geotechnical .and hidrogeoIogical
(iocludinghydrochemical }att.ributes, aquifers:vul.nercabil i t ies.and mine-
ral resources, as drawed from the basic and thematic mapp.ings. Such uni.~
ties were defined from the interaction of the characteristics as dis-
played from the partial surveys,where the qualitative aspects being em-
phasized.

as a new
eVéntual1y

and ratio'al

INTRODUÇÃO

Ull1do~"probJemas epistemológicos vivenciados peja
Geologia nas Últiinasdécadas, 'tefere''-sê aO enqIJadrarnento conceituaJ de
suas novas especial'i:zaçõ€S'.m~CoM-entesde aplicações dessa áreá do co-
nhecimento. ou mesmo de recortes em suas'disclplinaS,assiste-se uma
profdsão de terrnos qÜe procuraín definir escopos de atuação de cada uma
dessas nbv8.'sespec1a.Hdaàesda ciência geblógicà.':

.
,'.

-De forma diferenciada;' essas especialfdades conta.m
com espaços mais oumenbs definidos e reconhecidos rio setor', com 00' sem
"status" . de' uma nova ciênci-a. Aqui, interessa particularmente as espe-
c i 13:1idades denomina'dasgeblogia deenegehhar'ià, geologia aplicada, 'geo-
logia de planéjament'oegeologiaamb1.ental.'

.

COmageo'logiade engenhariamaisestruturadae or~
ganizada, .inelusive. a nível internacional,ernbora atualO1ente emproces~
so de reavaliação, a discussã? maior residiá na geologia de planejamen~
to e ge9logia ambiental. A i?artiÍ"da décad~dé 70,estas duas espedal~
rladesja foram objeto de,ànalise ediscu~sao:; em diversos foruns e por
diversos au~ores. PraMini(1,974,l976) avaliando os t"rf1balho.s<J.pJica-
dos nessas (3.reas,propos o te['mogeologia'de planejamento em contrapo-
sição ao termo, então recentemente introdúzido no Brasil, .geologia am-
biental. CompIementava ainda, que este ramo dagéologiaseria de fili~

759

.-"-



ç,o à geologia de engenharia, pela propriedade de utilização de sua~
t"cnicas de investigação. Cottas (1984), analisando o problema, consi-
d3rou a geologia ambiental e de planejamento como ramos distintos da
geologia, assim como a Sociedade Brasileira de Geologia (SBG 1983),mas
modificou seus conceitos e tóeicos de atuação, em relação à~ definições
da SBG. Sem maior fundamentaçao, estabeleceu ainda independencia.desses
dois ramos com a geologia de engenharia e a geotecnia, "termos ja bas-
tante consagrados nos meios geológicos". .

De qualquer forma, ao se analisar o escopo de ação
da geologia de engenharia, em franco processo de discussão, percebe-se
que esta especialidade também interage na dificuldade conceitual da geo
logia de planejamento e/ou ambiental. -

Para o entendimento do significado do termo geolo-
gia de engenharia, são relevantes os conceitos divulgados pela IAEG
(ABGE 88), que subsidiam as modificações de seu estatuto. Entre eles
constata-se o entendimento do termo geotecnia, como a articulação en-
tre a geologia de engenharia com as especialidades de mecânica dos so-
los e mecânica das rochas.

Por outro lado, a chamada geologia aplicada corres
ponde aos primór~-do desenvolvimento da geologia de engenharia nõ
Brasil. A denominação foi substituída, quando da fundação da ABGE(Asso
ciação Brasileira de Geologia de Engenharia) visando a correspondênciã
do termo nos circulos internacionais.

_ Se pelo atual estatuto da IEAG a in~era2ão/~obrep~
siçao da geologia de engenharia, aplicada e ambiental nao sao tao evi-
dentes, o seu processo de discussão e modificação mostra que" parece
haver convergência entre os profissionais da área, no entendimento da
geologia de engenharia como aplicação do conhecimento geológico, entre
outras finalidades, aos problemas ambientais da crosta terrestre"
(ABGE 88).

Propostas individuais nessa reavaliação conceitual
também sustentam essa interação/sobreposição, senão avançam em outras.
Oliveira (1989) identificando a geologia de engenharia, como aplica-
ção das geociências aos problemas ambientais e de engenharia,registrou
sua atuação no Brasil, em quatro campos: cartografia geotécnica, fenô-
menos geológicos, impactos ambientais e geomatemática. Já Santos(1989)
sustenta que a geologia de engenharia viabiliza a harmonização das di-
versas formas de uso do solo, com as características e os processos
geológicos. Isto não deixa de ser o planejamento das ações antrópicas
no meio ambiente.

Assim} a problemática eeistemológica vinculada
.
a

es~as especialidades, se e que tais aplicaçoes do conhecimento geologi
co constituem em algum caso uma nova ciência, deve ser discutida hoje
nlm contexto mais amplo. Já não se trata mais da dualidade geologia de
p._anejamento e geologia ambiental.

Sem abordar todaaamplitude e profundidade dessa
discussão e longe de vislumbrar uma conclusão pacífica e definitiva ,
ent~nde-se 9ue, com diferenças de_finalidades, essas áre~s constituem,
senao um, varios tipos de aplicaçao do conhecimento geologico.

Na consecução dos objetivos de aplicação do conhe-
cimento geológico, como uma das formas de melhoria da qualidade de vi-
da a nível global, concorrem todas as disciplinas da geologia. Estas
disciplinas variam em nível de participação em função da escala,regiào
e objeto de trabalho, sem que no entanto, se perca a transdisciplinari
dade do conhecimento geológico aliada a uma compreensão holística dõ
meio como fatores fundamentais no entendimento físico-geológico.

Partindo-se desta conceituação básica e responden-
do à nova inserção do Instituto Geológico na Secretaria do Meio Ambien
te, se buscou uma estrutura de abordagem metológica tecnico-administrã
tiva, nessas áreas de atuação,que respondesse às necessidades teórico=
práticas de pesquisa aplicada.
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A QUESTÃO DO MÉTODO

O estudo da questão ambiental envolve ou se serve
de várias áreas do conhecimento, onde se dinstiguem dentro da ciência
geológica, as disciplinas de caráter básico, ou seja, as que não se
preocupam diretamente com a resolução de problemas especlficos, das apli
cadas (Hirata 1990). -

Para o planejamento f1sico-territorial, que objeti
va, em última análise, a manutenção da qualidade de vida e ambiental ~
o,mapeamento geológico se distingue como disciplina básica e entre as
varias disciplinas aplicadas, quatro ganham destaque: geotecnia, hidro
geologia, recursos minerais, e monumentos geológicos. Esta última, ten
do como objetivo o resgate e pre~ervação de s1tios e objetos geológicos-
de interesse ao conhecimento ou a didatica.

Não obstante,qualquer estudo de planejamento do uso
e ocupação do solo, necessariamente deverá utilizar-se de outras dis-
ciplinas não geológicas como a topografia, pedologia, climatologia
geomorfologia, urbanismo, sociologia, entre outras.

O QUADRO 1 apresenta as quatro principais discipli
nas básica e aplicadas referidas e as diversas fases de desenvolvimen
to e suas caracter1sticas. Nota-se que o mapeamento geológico fornece
~ubs1dios a todas as disciplinas aplicadas. são quatro as fases de de-
senvol vimento: Ob4eA.Vaciona-l, de qJJ.lLli..dade, .iJt;teA.pll.e:ta.tJ...vo e de p-úm.ejamen;to.

As informações de n1 ve 1 Ob4eA.Vaciona-l são aque Ias que
tentam retratar a área de interesse, mostrando suas caracter1sticas f1
sicas e de ocupação. -

Neste n1vel, como em outros, existe sempre a neces
sidade de produtos de disciplinas chamadas paralelas, ou aquelas que
não possuem o enfoque eminentemente geológico, mas que são indispensá-
veis à composição do cenário trabalhado. O mapa de uso e ocupação do
solo, assim como o topográfico ,sãoum bom exemplo do produto de tais dis
ciplinas.

O segundo n1vel se presta a descrever a q,u.CLÜ.d.adedo
meio para determinados fins, como por exemplo: qual o comportamento do
material frente a um evento de poluição? a resposta seria representada
no mapa de vulnerabilidade de aqu1feros. Os produtos deste nivel são
aqueles de aplicação direta e fundamental à obras e projetos de enge -
nharia.

O terceiro n1vel é o .iJt;teA.pll.e:ta.tJ...vo, no qual,com base
nas informações anteri9res com~õe um quadro de aptidões do terre~o.

O ultimo nivel, de p-úm.ejamen;to, diz respeito a in-
teração dos tres n1veis anteriores. É onde se definem áreas com distin
tas vocações, base importante ao planejamento. -

Os produtos obtidos em todos os n1veis frequente -
mente geram materiais cartografáveis.

A escala de representação final deve atender aos
objetivos espec1ficos e não somente responder ao grau de Jetalhamento
poss1vel. O QUADRO 2 mostra os cinco n1veis de trabalho (reconhecimen-
to preliminar, avaliação regional, avaliação sistemática, estudo de se
mi-detalhe e estudo local de detalhe) associado a objetivos e escalas-
de pesquisa. Neste quadro são apresentados ainda alguns aspectos chave
de cada uma das quatro áreas aplicadas e da área básica (mapeamentogeo
lógico), caracterizando-as em relação às escalas propostas. -

Em linhas gerais o n1vel de reconhecimento prelimi
nar caracteriza-se,em oposição ao estudo local de detalhe, por apresen
tar aspectos mais qualitativos que quantitativos e se prestar mais ao
planejamento regional que a empreendimentos espec1ficos. A gradação
e os limites entre estas duas categorias foram definidos a partir de
escalas e objetivos comumente utilizados na América Latina (FOSTER &
HIRATA 1988).

Algumas observações devem ser feitas com relação à
definição da área a receber um estudo espec1f"ico. Os limites desta área
geográfica ~odem ser definidos com base em critéri9s f1sicos, po11ti -

cos ou economicos ~WHO 1982). Cada qual tem seus meritos. Quando se
procura in~egra~ varias disciplinas. como no caso do planejamento ter-
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r torial, é diflcil tal delimitação, pois cada disciplina utiliza-se de
~!1a.unidade de referência de trabalho gue pode variar em função dos o~
J~tlvOS. Por exemplo,o mapea~ento geologico geralmente trabalha com f~

lhas topográficas, a hidrogeologia-preferencialmente com bacias e geo-
tecnia e os recursos minerais com municlpios. Os objetivos e interes _

ses de cada área de conhecimento são os critérios mais fortes para a
definição da região a ser estudada. Entretanto, uma vez que, o ato de
planejar geralmente se faz para uma determinada área administrativa ,
entende-se que a análise do planejamento de uso e ocupação do solo deve
utilizar limites polltico-territoriais. Por fim, a escolha de uma área
de avaliação deveria também considerar outros fatores, tais como proble
mas ambientais já existentes ou que possam vir a se instalar. -

APLICAÇÃO AO MUNICíPIO DE SOROCABA

Dentro do Programa da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de são Paulo "Cartas Geológicas e Geotécnicas para o Planeja
mento Ambiental na Região entre Sorocaba e Campinas" - e através do InS
tituto Geológico (IG), procedeu-se ao primeiro estudo integrado dos ele
mentos d~ meio f1sico-geoló~ico a ser utilizado no planejamento,do usõ
e ocupaçao do solo,no Municipio de Sorocaba. A escolha do Municipio de
'(e-se ao grande crescimento industrial e populacional verificados nos
ultimos anos.

governo de

Este programa atende aos seguintes objetivos:
- subsidiar à gestão ambiental junto ao programa de

industrialização do interior;
auxiliar no planejamento do meio flsico municipal

e a Lei Orgânica;
otimizar esforços, recursos humanoS e financei -

ros no desenvolvimento de pesquisa aplicada por ações interdisciplina-
res, a n1vel do IG.

A interação_de quat~o equipes técnicas do IG, gue
representam quatro especializaçoes geologicas: a de mapeamento geologi
co, geotecnia, hidrogeologia e recursos minerais, procurou traduzir e
refletir os condicionantes geológicos no estabelecimento de critérios
do meio flsico, no sentido de propor diretrizes que permitam esboçar
formas racionais de utilização e ocupação do espaço.

Neste sentido, este estudo deve ser entendido como
recomendações, que permitam nortear uma po11tica de uso e coupação do
solo no Munic1pio, que por sua vez fornecerá subS1dios para a defini _
ção de um Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado, cuja realização
e implementação e de competência do poder público municipal.

Estudos desta natureza tem mostrado que os resulta
dos (produtos finais) normalmente são expressos em um linguajar hermé=
tic0, envolvendo conceitos e métodos de dif1cil interpretação. Da mes-
ma forma, os levantamentos temáticos são apresentados com pouco ou ne-
nhlm sinergismo o que dificulta uma interação entre os principais as-
pe:tos abordados, tornando a tradução das orientações, por uma lado
dEficitárias para responder as necessidades antrópicas frente ao uso e
ocupaç~o racional do espaço e por outro subutilizadas por técnicos de
outras áreas do conhecimento, envolvidas no trabalho de planejamento.

Normalmente as integrações em trabalhos desta natu
reza são efetuados em uma fase próxima ou mesmo ao final de cada levan
tamento das disciplinas aplicadas. Talprocedimento acarreta: -

- sobreposições e/ou repetições desnecessárias nos
levantamentos;

- a falta de dados comprometendo o processo de in
tegração e a qualidade do produto, além de dispendios financeiros e de-
tempo, normalmente escassos.

A otimização, empreendida na estrutura técnico- ad
ministrativa do IG, visou minimizar as deficiências apontadas anterior
men~e na impleme~tação da interação entre as eguipes. Dois aspectos de
dificil consecusao, ainda que evidentes, deverao ser observados: esta-
belecimento claro do objetivo comum e a contribuição mútua entre as
equipes, de tal forma a minimizar a compartimentação.
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Esta referida integração
cimento técnico, de tal forma que não ocorra
ções, mas sobretudo que equipes trabalhem em
gl~bal do sistema analisado.

Para tal realizaram-se procedimentos que visaram :
minimizar as diferenças conceituais, discriminar os produtos e contri-
buições parciais, proceder a maior interação das equipes em suas áreas
de interface e uniformizar o linguájar. Procedeu-se ainda a centraliz~

ção das informações/documentos técnicos; e uma facilidade nas formas de
acesso a estas informações, através de banco de dados e bases cartográ
ficas comuns, mapas de acompanhamento das áreas trabalhadas, etc. -

Uma vez estabelecida as contribuições e exigências
entre equipes, cada uma tinha para si levantar em campo não somente in
formações pertinentes a sua atividade, mas as de outras, já previamen=
te estabelecidas. A lista de feições identificáveis no campo por outras
equipes foram matéria de reuniões especificas.

O método (técnio-administrativo) adotado, extendeu
se à estrutura administrativa do IG, no dimensionamento e otimizaçãodõ
pessoal de apoio disponivel (mecano~rafia, desenhistas ,motoristas,etc) ;
no equacionamento e na racionalizaçao das campanhas de campo,que leva-
ram a diminuição dos gastos envolvidos com o projeto. A necessidade da
contratação de pessoal administrativo ou técnico, na forma de consulto
res, foi também preocupação durante a consecução do projeto. -

O procedimento adotado no Projeto Sorocaba (QUADRO
3) e definido a seguir, insere-se, a nivel de trabalho, na avaliação
sistemática (QUADRO 2). O mapeamento geológico ofereceu bases fisicas
de trabalho para outras áreas aplicadas. Tal cartografia (escala
1:50.000) procurou definir, ao invés de detalhadas informações da evo-
lução geológico-geotectônica, a descrição de unidades litológicas em
seus varios aspectos, acompanhadas dos traços estruturais mais rele
vantes, o que de fato mostra maior aplicabilidade à geotecnia, hidro -
geologia e recursos minerais.

A geotecnia utilizando o mapa geológico, aliado a
carta de isoesoessura do material inconsolidado, a carta de declivida-
de e o cadastramento dos problemas geotécnicos, gerou a carta geotécni
ca (escala 1:20.000), que embora tenha enfatizado a ocupação urbana ~
tendo como unidade observacional os loteamentos, procurou abordar os
problemas do Municipio de uma forma geral.

A hidrogeologia, utilizando o mapa geológico e o
cadastro de poços tubulares, configurou os mapas hidrogeológicos e de
vulnerabilidade natural dos aquiferos (escala 1:50.000). A qualidade
das águas subterrâneas e sua disponibilidade entre outros fatores auxi
liaram na caracterização de unidades homogêneas. O mapa de vulnerabilI
dade é ferramenta básica no planejamento do espaço, distinguindo áreas
onde o aquifero é mais ou menos suscetivel a poluição, restringindo o
uso do solo às atividades com_alto poder de imEacto ambiental.

A avaliaçao e caracterizaçao da atividade mineral
e sua relação com o meio ambiente foi realizada com base no mapa geoló
gico e no cadastro e caracterização de ocorrências minerais e lavras
(escala 1:20.000). O trabalho visou principalmente abordar as implica-
ções geotécnicas ambientais das alterações provocadas no meio fisico
pela atividade minerária, atentando ainda para a caracterização e impor
tância e econômico-social do setor, além de um zoneamento das potencia
lidades minerais do Municipio. -

_ Cabe ressal~ar o aspecto gualitativo deste exerci-
cio d!}aplicaçao, enquanto subsidio do meio fisico ao planeJamento do
Municipio. Isto porque os resultados objetivam uma orientaçao das es-
tratégias de desenvolvimento municipal, sendo imperativo a necessidade
de levantamentos locais, quando da elaboração de projetos especificos
(QUADRO 2).

permite avançar no conhe-
apenas trocas de informa-
conjunto no entendimento

O Municipio de Sorocaba em seus aspectos fisico
geológicos pode, dadas as caracteristicas geotécnicas, geomorfológicas,
hidrogeológicas e geológicas ser compartimentado em quatro grandes Uni
dades Homogêneas, duas das quais divididas em duas subunidades I, 11-
(A e B), lII, IV (A e B). (QUADRO 4), (IG 1990).
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A compartimentação em Unidades Homogêneas permite
definir problemas especificos associados a cada uma das unidades. Des-
ta forma. em cada_uma delas s~o esperadas respostas distintas frente as
formas de ocupaçao do meio fisico.

, , Assim. quanto à ocupação urbana são aconselháveis
as areas de dominio da Unidade 11 (A e B) (litossomas predominantemen-
te arenosos e argilosos do Grupo Tubarão, Subgrupo Itararé), desde que
se evite a ret!rada d9 ho~izonte superficial do solo de alteração, o
que em muitas areas da inicio aos processos erosivos, que culminam na
instalação de grandes voçorocas. Cabe ressaltar, que estas feiçoõeserD
sivas tem ocorrencia predominante na Unidade lI-A. -

Ainda que existam atributos favoráveis a ocupação
nesta unidade, cabe lembrar, a necessidade de compatibilização e defini
ção de áreas voltadas para a atividade minerária. A Unidade II-B é fon=
te de argila para cerâmica vermelha. Outro limitante está associado ao
suprimento de água subterrânea, que apresenta vazões reduzidas a moder~
das.

No que concerne a atividade minero-extrativa,a maio
ria das unidades dentro de suas especificidades, com exceção da Unidade
111, apresentam-se potencialmente favoráveis a exploração de um ou ou-
tro bem mineral. Assim é que, na Unidade I, depósitos aluvionares, esta
se presta a extração de areias e argilas. Este estudo contudo verificou
sérios impactos ambientais decorrentes da forma de extração desses bens
minerais. A conclusão, frente a este problema, é restringir nesta Unida
de a extração de argilas vermelhas, uma vez que a Unidade II-B,a possuI
em abundância e sua exploração pode ser realizada com menos impactos.

Também a extração de areia deve ser restringida
através da exigência de recuperação da área minerada (retorno às condi-
ções ambientais mais próximas às anteriores a lavra) em vista da gravi-
dade dos impactos em qualidade e quantidade. Note-se ainda que as possi
b!lid~des de auto-suficiência do Munic1pio quanto a este bem mineral -
sao minimas.

Assim,na Unidade I deverá ser priorizada a produ
ção de argilas industriais de menor ocorrência e maior valor agregado
caracter1sticas que possibilitam menores impactos, inclusive com maio
res investimentos em mitigações.

A Unidade IY (granitos intrusivos do Grupo são Roque)
esta relacionada com a exploraçao de granito em pedreiras e a extraçao
de areia e saibro (material granular de empréstimo), estas ú1timasoriun
das de alteração de rochas da Unidade. -

Estas atividades, quando conduzidas sem critério ,
geram modificações localizadas no relevo, ocasionado a instabilidadede
blocos e aceleração dos processos erosivos. As áreas de empréstimo de-
vido as suas peculiaridades (custo assQciado a transporte) estão loca-
lizadas próximas da malha urbana e as lavras conduzidas normalmente em
cuidados técnicos, de modo intermitente. Em muitas das vezes, após o
abandono, tais áreas são ocupadas por populações de baixa renda.

Quanto às águas subterrâneas de uma forma geral(ex
ceto a Unidade I) apresentam poços com baixas a médias vazões ( 3 ã
15m3/h). Uma grande parte do municipio mostra indices de vulnerabilida
de de moderado a baixo, o que num primeiro instante não preocupa o po=
der público e os orgãos de controle ambiental, a uma possivel contami-
nação dos aqulferos, a não ser que a atividade envolva produtos tóxi -
cos, móveis e eersistentes. Cabe lembrar que a sede,municipal de Soro-
caba, onde estao concentradas grande parte das industrias e poços tu-
bulares, é a área mais vulnerável do munic1pio.

CONCLUSÕES

Em trabalhos de elanej~ento municipal, tanto a
n1vel preventivo quanto na recuperaçao de areas degradas, e fundamen-
tal a intervenção da geologia. ,

Estudos ambientais envolvem ou se servem de varias
áreas do conhecimento, onde, se distinguem dentro 9a ciência geológica,
as disciplinas de carater basico ou seja as que nao se preocupam dire-
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tamente com a resolução de problemas das aplicadas. Dentre tais disci-
plinas, ci~co, uma basica e quatro aplicadas, ganham destaque: mapea
mento geolo~ico, geotecnica, hidrogeologia, recursos minerais e monu -

mentos geologicos.
Neste estudo, são definidos cinco n1veis de traba -

lho associados a objetivos espec1ficos e escalas de pesquisa(reconheci
mento preliminar, avaliação regional, avaliação sistemática, estudo de
semi-detalhe e estudo local de detalhe); bem como, na elaboração de
subs1dios do meio físico-geológico no planejamento territorial, quatro
etapas sequenciais são distinguidas: observacional, a de qualidade, o
interpretativo e o de planejamento.

O Munic1pio de Sorocaba em seus aspectos f1sico-geo
lógicos pode ser compartimentado em quatro grandes Unidades Homo~êneas,
duas das quais divididas em duas subunidades. Tal compartimentaçao com

base na geologia, geomorfologia, geotecnla, hidrogeologia e mineração
permite definir problemas espec1ficos associados a cada uma das unida
des, de forma que em cada uma delas são esperadas respostas distintas
frente as formas de ocupação do meio físico.
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IEOTECNIA RECUMOS MINERAIS HIOR08E O l08A

CARTA ORIENTATIVA A

OCUPAÇAo URBANA DO

PONTO DE VISTA GEOTECNICO

ANALISES DAS

AL TE RAÇOES DA ATI

VIDADE MINERAL

MAPA DE

VULNERA-

BILIDADE

CRITERIOS
DELOCAÇf(>
E CONSTRU-

ÇAO DE

OBRAS DE
CAPTAÇAO

MAPA

DE

DECLlVIDADE

MAPA DE
ISO-ESPESSUR A

DO MATERIAL
INCONSOLlDA DO

AVALIAÇÃO DE

RECURSOS MINERAIS

MAPA

HIDROGEOLÓGICO

SONDAGENS E

LEVANTAMENTOS DE CAMPO

CADASTRO DE
OCORRtNCIAS
MINERAIS E

LAVRAS

CADASTRO DE

POçoS TUBULARES

OUADIIO I
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UNIDADES HOMOG~NE AS DO MUNicíPIO DE SOROCABA

ROD. +

+ WA+

+ + + t..-.
..,/ ~../

"l ROOo RAPOSO

""'-"".
TAVARES

LOCALIZAÇÃO DO MUNiCíPIO

h~".
_ _2150

I I

EIC. APROX. 1'100.000

O I 2 Ik.

- -

H&:bDG~~~SAS SETORES DO RELEVO

PLANfCIES ALUVIAIS
(500- 550m)

CARACTERIZAÇAO GERAL

IrS

COLINAS MIOOIAS E

ESPIGOES APLAINADOS

(600-650 m)

SEDIMENTOS INCONSOLIDADOS. IMPROPRIA PARA LOTEAMENTOS.

POTENCIAL MINERAL DE AREIAS E ARGILAS. AQUrFEROS COM CA-

PACIDADE LIMITADA E VULNERÁVEL

SEDIMENTOS PREDOMINANTEMENTE ARENOSOS. MAIS AFfA 1\ LOTEA-
MENTOS. AQUIFERO C/VAZÃO MODERADA E VULNERABILIDADE POUCO
SUPERIOR A II B.

I

TIA

III

SEDIMENTOS PREDOMINANTEMENTE ARGILOSOS. FONTE DE ARGILA p/

CERAMICA VERMELHA. RESTRIÇOES À LOTEAMENTOS. AQU(FERO C/
VAZAO POUCO INFERIOR À nA.

MORRES E MORROTES METASEDIMENTOS HETEREROG~NEOS E TEXTURA VARIADA APTA li
ALONGADO S LOTEAMENTOS, COM RESTRIÇOES. AQuf'FERO c/ BAIXA A MtDIA PO-

(650-700m) TENCIALIOAOE, DESCONTrNUO E CONTROLE ESTRUTURAL.

NA
+ + +
+ +

+ + + ESCARPAS ROCHOSAS

(750 - 900m
)

MACiÇO GRAN(TlCO. DECLIVIDADES 15 A 25%. POTENCIAL MINERAL
BRITA, SAIBRO E AREIA. AQUiFERO COM COMPORTAMENTO SIMI-
LAR A r~~. RESTRIÇOES li LOTEAMENTOS.

NS
X X X
X X

X X X

MACiÇO GRAN(TICO. DECLIVIDADES SUPERIORES A 30%. IMPRO-
PRIA PARA LOTEAMENTOS. RESTRlpOES AO POTENCIAL MINE-
RAL. AQU(FERO COM COMPORTAMENTO SIMILAR A LII .

4
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